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3.  DAS  REAKTIONSMUSTER

Die   Polypen   von   Coryne   pintneri   und   Sarsia   reesi   zeigen   auf   mechanische
Reizung   hin   zwei   deutlich   voneinander   unterscheidbare   Reaktionen.   deren
Verlaufe   in   Abb.   2   dargestellt   sind:   Die   eine   ist   lokaler   Natur   und   wird   dann

Abb.  2.

Coryne  pintneri  :  Beantwortung  von  Berùhrungs-
reizen.  a)  Klammerbewegung  der  geknôpften
Tentakel  bei  Berùhrung  eines  Tentakels:  b)  Beu-
gungsreaktion  nach  mechanischer  Reizung  eines
fïliformen  Tentakels  (die  Pfeile  bezeichnen  den

Reizort).

ausgelost,   wenn  der   distale   Bereich   des   Polypen  mechanisch   gereizt   wird,   wobei
sich   die   dem   Reizort   benachbarten   Tentakel   zangenartig   in   Richtung   der   Reiz-
quelle   kriimmen   (Abb.   2   a).

Die   zweite   Reaktionsart   âussert   sich   in   einer   ausserordentlich   raschen
Krummung   des   ganzen   Polypen   in   Richtung   der   Reizsetzung   (Abb.   2   b).   Mit
diesem   Verhalten   beantwortet   der   Polyp   eine   Berùhrung   der   fïliformen   Tentakel
(Abb.   1   ).   oder  gelegentlich  auch  eine  Reizung  der  diesen  Tentakeln  unmittelbar
benachbarten   Rumpfregion.
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a)   Lokale   Reaktionen   der   geknôpften   Tentakel

Die   in   Abb.   2   a   dargestellte,   lokale   Reaktion,   an   der   nur   die   geknopfter
Tentakel  teilhaben,  tritt  dann  ein,  wenn  die  endstàndigen  Nesselbatterien  und/ode^
der   Schaft   der   geknôpften   Tentakel   mechanisch   gereizt   werden.   Mit   unterschied-
lichem   Erfolg   kann   dièse   Reaktion   auch   durch   Reizung   der   im   Bereich   dei
geknôpften   Tentakel   liegenden   Rumpfsàule   ausgelôst   werden.

Abb.  3.

Coryne  pintneri  :  Reaktionsmuster  der  geknôpften  Tentakel  nach  Berùhrung  (Pfeil)  einzelnerl
geknopfter  Tentakel.  Nur  die  schraffierten  Tentakel  reagieren  durch  Beugung  in  Richtung  derll

Reizquelle  (vergl.  Abb.  2  a).

Bei   Sarsia  reesi   (Abb.   1   b),   die  nur  4  — 5  perihypostomiale  Tentakel   besitzt,
biegen   sich   dièse   in   Form   einer   Zangenbewegung   (Fangreaktion)   in   Richtung
der  Reizquelle.

Bei  Coryne  pintneri,  die  mehrere  Wirtel  geknopfter  Tentakel  besitzt  (Abb.  1  à)>
ist  die  Zahl  der  an  der  beschriebenen  Reaktion  beteiligten  Tentakel  vom  Ort  der
Reizsetzung  abhângig  (Abb.  3).   Wird  z.B.  einer  der  zum  obersten  Wirtel  gehôren-
den   Tentakel   gereizt   (Abb.   3   a),   biegen   sich   die   beiden   andern   Tentakel   des>
gleichen   Wirtels,   sowie   2   Tentakel   des   nàchst-tieferliegenden   Wirtels   auf   die
Reizquelle   hin.   Bei   Berùhrung  eines   Tentakels   des   2.   oder   3.   Wirtels   (Abb.   3   b,
c)   kônnen  aile   Tentakel   dièses   Wirtels   sowie  maximal   je   2   Tentakel   der   benach-
barten  Wirtel  reagieren.  Es  sind  dies,  wie  aus  Abb.  3  hervorgeht,  stets  die  Tentakel.
die   bezogen   auf   den   gereizten   Tentakel   im   kollateralen   Sektor   der   Rumpfsàule
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iegen.   Gegenstàndige  Tentakel   benachbarter   Wirtel   zeigen  bei   einmaliger  Reizung
Iceine  Reaktion.

Es  handelt   sich  hier   demzufolge  um  eine  relativ   langsame,   ôrtlich  begrenzte
Reaktion   einzelner,   der   Reizquelle   benachbarter   Tentakel.   Bei   der   Beriihrung
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Abb.  4.
Coryne  pintneri  :  Reaktionen  von  53  Einzelpolypen  auf  vviederholte  Beruhrung  des  gleichen
filiformen  Tentakels  (Habituationsverlauf).  Die  Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Reizsetzungen
betragen  10  Sekunden.  a  =  keine  Reaktion;  b  =  schwache  Reaktion;  c  =  minière  und

d  =  starke  Beugungsreaktion  (n  =  Zahl  der  Polypen).

der   basalen   geknôpften   Tentakel   kann   es   ausser   dem   soeben   beschriebenen
Verhalten   zu   einer   Beugungsreaktion   kommen,   wie   sie   ausgelost   wird,   wenn  die
filiformen  Tentakel  gereizt  werden.

b)   Die  Beugungsreaktion

Die   Beugungsreaktion,   ausgelost   durch   eine   Beruhrung   der   filiformen
Tentakel   (Abb.   2   b)   erfolgt   bei   Coryne   pintneri   so   rasch,   dass   es   dem   Experi-



694 F.  STÔSSEL  UND  P.  TARDENT

mentator   anfànglich   nicht   gelang,   das   Instrument   dem   ZugrifT   der   geknopfter
Tentakel  zu  entziehen.  Die  entsprechende  Reaktion  von  Sarsia  reesi   ist   wesentlicr
langsamer.

Je   nach   Situation   âussert   sich   die   Reaktion   nur   in   einer   teilweisen   Beugun^
des   Polypen   (Abb.   2   b),   was   sehr   oft   bei   einer   erstmaligen   Reizung   eines   filij
formen   Tentakels   der   Fall   ist   (Abb.   4).   Bei   wiederholter   Reizung   des   gleichen
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Abb.  5.

Sarsia  reesi  :  Reaktionen  eines  Einzelpolypen  auf  wiederholte  Berùhrung  des  gleichen  filiformen
Tentakels.  Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Reizen  =  10  Sekunden.

Tentakels   (Reizintervall   10   sek.)   antwortet   Coryne   pintneri   zunàchst   mit   einer
Série   maximaler   Beugungsreaktionen.   Wie   aus   Abb.   4   ersichtlich   ist,   stellt   sich
dann  eine  Habituation  ein,   die  sich  darin  âussert,   dass  der  Polyp  den  Reiz  nicht
mehr   beantwortet.   Die   Dauer   dieser   Habituation   erstreckt   sich   iiber   maximal
120 — 150  Sekunden.   Wird  nâmlich  der   gleiche  Tentakel   eines   zuvor   habituierten
Polypen  nach  einer  Reizpause  von  120 — 150  Sekunden  erneut  gereizt,  setzen  die
Reaktionen   wieder   voll   ein;   aber   es   bedarf   dann   einer   geringeren   Zahl   von
wiederholten   Reizen,   um   erneute   Habituation   zu   erreichen.   Die   auf   einem   fili-

formen Tentakel  durch  mehrmalige  Reizung  erzielte  Habituation  hat  aber  fiir
benachbarte   Tentakel   keine   Gùltigkeit.   Hat   man   durch   wiederholte   Reizung   des
einen   filiformen   Tentakels   den   Zustand   der   Habituation   erreicht   und   beriihrt
nun   einen   benachbarten   Tentakel,   so   lôst   dieser   Reiz   sofort   eine   Beugungs-
reaktion   aus,   wobei   die   Beugungsrichtung   sich   entsprechend   der   Lage   des
gereizten  Tentakels  ândert.

Vorversuche  bei  C.  pintneri  haben  ausserdem  gezeigt,  dass  die  einmal  erzielte
Habituation   nur   fiir   den   beruhrten   Abschnitt   des   gereizten   Tentakels   Gùltigkeit
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besitzt.   Wird   der   gleiche   Tentakel   an   einer   anderen   Stelle   beriihrt,   setzt   die
Beugungsreaktion  wieder  voll   ein.

Bei   Sarsia   reesi   kann   durch   wiederholte   Reizsetzung,   wie   Abb.   5   zeigt,
keine   eindeutige   Habituation   erreicht   werden.   Zunâchst   beantworten   die   Polypen
dieser   Art   die   in   Abstànden   von   10   Sekunden   wiederholten   Beruhrungsreize
fehlerlos;   dann   aber   wird   die   Reaktionsserie   von   Reaktionspausen   unterschied-
licher  Lange  unterbrochen.

4.   Diskussion

Wie   in   einer   anderen   Arbeit   gezeigt   wird   (Tardent   und   Stôssel,   1971),
besitzen   Coryne   pintneri   und   Sarsia   reesi   liber   die   Oberflâche   des   Ektoderms
hinausragende   Stereocilien,   die   besonders   an   den   filiformen   Tentakeln   gehâuft
sind   und   die   zusammen   mit   ihrem   Zellkôrper   als   Mechanorezeptoren   in   Frage
kommen.

Beide   Arten   verfiigen   iiber   mindestens   zwei   Rezeptor-Effektorsysteme.
Das  eine  hat   seinen  Sitz   im  distalen  Teil   des   Polypen  und  hat   den  lokalisierten
„Klammerreflex",   die   Fangbewegung,   der   geknôpften   Tentakel   zum   Thema.
Dièse   Reaktion   beruht,   da   sie   lokal   und   in   ihrer   Ausdehnung   variabel   ist,   im
Sinne   der   Terminologie   von   Bullock   und   Horridge   (1965)   vermutlich   auf   einem
relativ   langsamen   „local   conducting   System".   Anhaltspunkte   fiir   das   Vorhanden-
sein  einer  Facilitation  liegen  im  Falle  dièses  Systems  keine  vor.

Der   blitzartigen   Beugungsreaktion   andererseits   muss   ein   „through   con-
ducting system"  mit  Facilitation  und  Habituation  zugrunde  liegen.  Das  Zentrum

dièses  Systems  steht  eindeutig  im  Bereich  der  filiformen  Tentakel  und  der  angren-
zenden  Rumpfmuskulatur.  Es  dehnt  sich  aber  auch  distalwârts  aus  und  erreicht  bei
Coryne  pintneri  die  Région  der  basalen  geknôpften  Tentakel,  denn  eine  mechanische
Reizung   derselben   fiïhrt   nicht   selten   auch   zu   einer   charakteristischen   Beu-
gungsreaktion.

Rushforth,   Burnett   und   Maynard   (1963)   haben   gezeigt,   dass   die   Beant-
wortung   von   Beruhrungsreizen   bei   Hydra   pirardi   einer   Habituation   unterworfen
ist.  Dies  trifTt  auch  fiir  die  auf  die  Beruhrung  der  filiformen  Tentakel  von  Coryne
pintneri   erfolgende   Beugungsreaktion   zu.   Die   Habituation   gilt   aber   nur   fiir   den
jeweiligen   Reizort   und   nicht   fiir   das   ganze   Rezeptor-   resp.   Efïektorsystem.
Wir   vermuten   deshalb,   dass   sich   die   Habituation   auf   der   Ebene   der   einzelnen
Rezeptoren   oder   Rezeptorgruppen   ein-   und   desselben   Tentakels   abspielt.
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5.  ZlJSAMMENFASSUNG

1 .   Coryne  pintneri   und  Sarsia   reesi   (Athecata,   Capitata)   beantworten  Beruhrungs-I
und   Vibrationsreize   mit   2   verschiedenen   Reaktionen.

2.   Die   Beriihrung   der   geknôpften   Tentakel   lôst   eine   lokale   zur   Reizquelle   hinl
gerichtete   Klammerbewegung   der   dem   Reizort   benachbarten   geknopfterr
Tentakel  aus.

3.   Bei   mechanischer   Reizung   der   filiformen   Tentakel   und   der   diesen   benach-'
barten   Rumpfregion   kriimmt   sich   der   distale   Teil   des   Polypen   blitzartig   in|
Richtung   der   Reizquelle.   Dièse   Reaktion   ist   einer   Habituation   unterworfenj
die   jedoch   nur   fiir   den   betreffenden   Reizort   Giiltigkeit   besitzt.

RÉSUMÉ

1.   Coryne   pintneri   et   Sarsia   reesi   (Athecata,   Capitata)   présentent   deux   réactions
distinctes  consécutives  à  des  attouchements  et  à  des  stimuli  vibratoires.

2.   Le  contact  des  tentacules  capités  déclenche  une  réaction  locale  des  tentacules
capités  voisins,  qui  s'incurvent  en  direction  de  la  source  de  stimulation.

3.  Lorsque  les  tentacules  filiformes  ou  la  portion  avoisinante  du  corps  se  trouvent
stimulés,   la   portion   distale   entière   du   polype   s'incurve   très   rapidement   vers!
la   source   de   la   stimulation.   Cette   réaction   est   sujette   à   une   accoutumance,!
qui  n'est  toutefois  valable  que  pour  le  tentacule  stimulé.

6.  SUMMARY

1.   Coryne   pintneri   and   Sarsia   reesi   (Athecata,   Capitata)   exhibit   two   distinct!
reactions   following   local   mechanical   stimuli   or   vibrations.

2.   Touching   of   the   capitate   tentacles   evokes   a   local   reaction   of   neighbouringi
capitate  tentacles  which  bend  towards  the  source  of  the  stimulus.

3.   When   the   filiform   tentacles   or   the   neighbouring   portion   of   the   body   are;
stimulated,   the   entire   distal   portion   of   the   polyp   bends   in   a   rapid   curving
movement   towards   the   source   of   the   stimulus.   This   reaction   is   subjected  toi
habituation  which,  however,  holds  only  for  the  particular  tentacle,  i.e.  tentacle
région,  which  has  been  repeatedly  stimulated.
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1.   Einleitung

Schon  Haug  (1933)   hatte   darauf   aufmerksam  gemacht,   dass   die   Siisswasser-
hydra  bei  konstanten  Aussenbedingungen  ein  als  Spontanaktivitât  zu  bezeichnendes
Verhalten  zeigt.  Dièses  manifestiert  sich  in  einer  mehr  oder  weniger  regelmâssigen

|Folge   von   Kontraktionen   der   Rumpfsâule   und   der   Tentakel.   Zwischen   zwei
Kontraktionen,   die   durch   Streckungsphasen   riickgângig   gemacht   werden,   liegen
Intervalle   in   der   Grôssenordnung   von   10   Minuten.   Nach   der   Klassifikation   von
Sollberger   (1965)   handelt   es   sich   hier   um   Spontanrhythmen   mit   rascher

j  Frequenz  (microrhythmus,  Période  <  1  h).
Im   Zusammenhang   mit   diesem   rhythmischen   Verhalten   konnten   Passano

:   und   McCullough   (1962,   1963)   am   Rumpf   von   Hydra   zwei   verschiedene   Muster

1  Dièse  Arbeit  wurde  mit  der  Unterstùtzung  des  „Schweizerischen  Nationalfonds  zur
Forderung  der  wissenschaftlichen  Forschung"  (Gesuch  3.205.69)  durchgefiihrt.

Rev.  Suisse  de  Zool.,  T.  78,  1971. 45
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von  elektrischen  Potentialen  ableiten,   die  zwei   ràumlich  getrennten  Schrittmacher-j
zentren  zugeordnet  werden.  Das  eine  Zentrum  hat  seinen  Sitz  im  Fuss,  das  andere
im   Bereich   des   Hypostoms.   Durch   Lichteinwirkung   wird   die   Tâtigkeit   des'
hypostomialen   Schrittmachers   gehemmt,   die   des   anderen   verstârkt.

Anhaltspunkte   fur   die   Existenz   von   Photorezeptoren   bei   Hydra   gibt   es
vorlàufig   keine.   Die   vorliegende   Arbeit   vergleicht   zunâchst   die   Kontraktions-i
ablâufe,  wie  sie  auf  Grund  der  spontanen  Aktivitàt  und  in  Folge  von  photischen.
elektrischen   und   mechanischen   Reizen   erfolgen.   Im  zweiten   Teil   wird   untersucht,
in   welchem   Ausmass   die   spontané   Kontraktionsrhythmik   durch   langfristige
Verânderungen   der   Belichtungsbedingungen   beeinflusst   werden   kann.

2.   Material   und   Méthode

Aile   Versuche   wurden   mit   Hydra   atténuât   a   Pall.   (Tardent,   1966)   durchge-
fiihrt.   Die   aus   Laborzuchten   stammenden   Polypen   wurden   24   Stunden   vor
Versuchsbeginn  zum  letzten  Mal  geftittert.

Die   Belichtungsversuche   wurden   mit   der   von   Tardent   und   Frei   (1969)
beschriebenen   Versuchsanordnung   durchgefuhrt.   Die   Versuchstiere   sassen   in
einem  Plexiglasaquarium  auf  einer  Platinelektrode,  die  3  cm  von  der  indifferenten
Elektrode   entfernt   stand.   Es   wurde   Gleichstrom   (3   V/0,5   mA)   und   sinusfôrmiger
Wechselstrom   (20   Hz/3   V/0,5   mA)   verwendet.   Das   Verhalten   der   Tiere   wurde
mit   einer   Bolex   H   16   Filmkamera   registriert.   Um   môglichst   aile   storenden
Einfliisse   ausschalten   zu   kônnen,   wurde   die   Leitung   der   Versuche   einem   auto-
matischen  Steuergeràt  iibertragen.

3.   Resultate

a)   Der   KontraktionsverJauf

Aus   der   Analyse   der   Kontraktionsverlàufe   (3.5   Bilder/sec.)   ergaben   sich
zwei   deutlich   voneinander   unterscheidbare   Kontraktionstypen   (Abb.   1):

—   Als   Reaktion   auf   elektrische   (Gleichstrom,   Wechselstrom)   sowie   starke
mechanische   Reize   (Beruhrung   des   Polypen)   erfolgt   die   Kontraktion   deri
Rumpfsâule  sehr  rasch  und  kontinuierlich  (Abb.   1   c,   d,   e).   Die  Zeit   zwischen
Reizsetzung   und   Erreichen   des   maximalen   Kontraktionszustandes   betràgt
3   Sekunden.   Die   Latenzzeit   liegt   im   Bereich   von   Sekundenbruchteilen.   Eine
Ausnahme   bildet   die   Reizung   mit   Gleichstrom   (Abb.   1   d),   wo   sie   sich   A
liber  einige  Sekunden  erstreckt.
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—   Die   in   Folge   von   Lichtreizen   (Tardent   und   Frei,   1969)   und   im   Rahmen   der
Spontanaktivitàten   auftretenden   Kontraktionen   (Abb.   1   a,   b)   verlaufen   dis-
kontinuierlich,   d.h.   stufenweise  und  erstrecken  sich  iiber   20   bis   25   Sekunden.
Bei   Lichtreiz   betrâgt   die   Latenzzeit   ca.   6   Minuten  (siehe  S.   700).

Dièses   unterschiedliche   Verhalten   deutet   auf   die   Existenz   zweierverschiedener
Rezeptor-Effektor-Systeme.   Andererseits   legt   die   Ubereinstimmung   zwischen   den

a.

min   0   10   20        sec   min   0   10   20   sec

Abb.  1.

Analyse  der  Kontraktionsverlàufe  von  H.  attemtata.  a)  Spontankontraktion;  b)  Kontraktion
auf  Lichtreiz;  c)  auf  Wechselstrom ;  d)  auf  Gleichstrom;  e)  auf  Berùhrung.  Die  Pfeile  bezeichnen

den  Zeitpunkt  der  Reizsetzung.

Verlaufen   der   Spontankontraktionen   und   der   Beantwortung   von   Lichtreizen   die
Vermutung   nahe,   dass   letztere   lediglich   das   Muster   der   Spontankontraktionen
verandern,  indem  sie  diesem  einen  neuen  Rhythmus  aufzwingen.  Dièse  Vermutung
ist  Gegenstand  der  folgenden  Versuchsreihe.

b)  Spontanaktivitàt  und  Licht

Bei   Hydren,   die   wàhrend   mindestens   24   Stunden   konstanten   Belich-
tungsbedingungen   (3000   Lux)   ausgesetzt   sind,   manifestiert   sich   eine   mehr   oder
weniger   regelmàssige   Kontraktionsrhythmik   (Abb.   2   A),   deren   Phasenlànge
individuellen   Schwankungen   unterworfen   ist,   und   die   sich   beim   gleichen
Individuum   in   Zeitrâumen   von   Tagen   verandern   kann.

Werden   Polypen,   die   wàhrend   24   Stunden   unter   Lichtabschluss   gehalten
wurden,   plôtzlich   und   andauernd   mit   3000   Lux   belichtet,   so   veràndert   sich   die
Aktivitàt   wie   folgt   (Abb.  2   B1?   B2):   Wàhrend   der   ersten   6   auf   den   Belichtungs-

;  vvechsel  folgenden  Minuten  strecken  sie  sich  stark  aus,  wobei  meistens  die  Tentakel
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